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 要  旨 
本論文は，UWB(Ultra-wide Band)パルスレーダを用いて，非破壊検査や乳癌診断等の支援を
実現する高分解能内部画像化技術の研究成果をまとめたものである．従来，埋設水道管の破裂検
知や乳癌細胞検知等の内部可視化技術として，X 線マンモグラフィ，超音波検査法及び核磁気共
鳴画像法等が用いられてきた．一方，これら計測技術に代わり，UWB 信号を用いた画像レーダ
技術が，高い距離分解能や誘電体透過性に優れることから，高分解能，無痛，安価を実現する新
たな技術として注目されている． 
同レーダを用いた従来法として，近傍界合成開口処理法(SAR:Synthetic Aperture Radar)や時
間逆伝播法等を応用した内部画像化技術がある．また近年，MIST(Microwave Imaging via 
Space-Time beamforming)を用いた様々な手法が乳癌検知技術として特に有望視されている．
MIST は，受信信号に含有する皮膚からの反射波応答を除去し，同信号をビームフォーミングす
ることにより，数 mm サイズの腫瘍検知を可能にしている．しかし，上記に挙げた各手法は，外
部誘電体境界に対して先見情報やモデル化が必要である．同問題は，SAR と RPM(Range Points 
Migration)法を併用した多重散乱波合成開口処理法を内部画像化手法に拡張した拡張 SAR によ
り解決することが可能である．同手法は，RPM 法で得られる誘電体境界推定点を電波の入射点と
して利用し，誘電体内部伝搬減衰を考慮して受信信号を空間積分することにより，誘電体境界情
報について先験情報がない場合においても内部目標物体の画像化を実現する．しかし，同手法は
上述したように空間積分により画像を再生しているため，目標エッジ部分の画像が歪む問題があ
った．また，3 次元目標物体を仮定した環境下では，同処理方法では膨大な処理時間がかかる． 
 これに対して，本論文では RPM 法の原理を拡張した高精度内部目標画像化手法を提案する．
本手法は，RPM 法による誘電体境界推定点だけではなく，同法線ベクトル及びスネルの法則を用
いることが特徴である．誘電体内部伝搬経路を決定することで，誘電体境界が未知の状況下でも
超波長の精度を保持することを示す．本論文の特性評価として，まず 2 次元問題を仮定し，誘電
体内部比誘電率が既知である条件下で，提案法が 1/10 波長規模の高精度推定像を実現することを
示す．本手法は積分処理を不要とするため，拡張 SAR よりも処理時間を飛躍的に改善する．次に，
二回散乱波を用いた内部目標画像化領域拡張法を提案し，その有効性を示す．最後に 3 次元問題
を仮定し，提案法は容易に立体形状推定法へ拡張できることを示す． 
 
